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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrangement (200) for protecting a switching element (T20) from overload when 
activated, said element being connected between an electrical consumer (LI) and a supply voltage (UV) and being controlled by a 
control signal (ST20, ST20'). Said arrangement comprises evaluation elements (60) for determining a malfunction by means of a 
switching element voltage (U20) that falls across the activated switching element (T20), memory means (80) for storing malfunction 
information and for generating a malfunction signal (FS20), in addition to feedback means (90) for taking into consideration the 
malfunction signal (FS20) during the control of the switching element (T20) by means of the control signal (ST20'). The memory 
means (80) and the feedback means (90) are configured with a reference to ground. 
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(57) Zusammenfassung: Die Schaltungsanordnung (200) dient zum Schutz eines zwischen einen elektrischen Verbraucher (LI) und 
eine Versorgungsspannung (UV) geschalteten und mittels eines Steuersignals (ST20, ST20") ansteuerbaren Schaltelements (T20) vor 
Uberlastung im eingeschalteten Zustand. Sie umfasst Auswertemittel (60) zur Fehlerfall-Ermittlung anhand einer iiber dem einge- 
schalteten Schaltelement (T20) abfallenden Schaltelementspannung (U20), Speichermittel (80) zur Speicherung einer Fehlerfall-In- 
formation und zur Generierung eines Fehlersignals (FS20) sowie Ruckkopplungsmittel (90) zur Beriicksichtigung des Fehlersignals 
(FS20) bei der Ansteuerung des Schaltelements (T20) mittels des Steuersignals (ST20'). Die Speichermittel (80) und die Ruckkopp- 
lungsmittel (90) sind massebezogen ausgefuhrt 
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Schaltungsanordnung zum Uberlastungsschutz eines ansteuerbaren 
Schaltelements 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Schutz eines zwi- 
5 schen einen elektrischen Verbraucher und eine Versorgungsspannung ge- 
schalteten und mittels eines Steuersignals ansteuerbaren Schaltelements vor 
Uberlastung im eingeschalteten Zustand. 

Ublicherweise kann ein elektrischer Verbraucher mittels eines Schaltele- 
10 ments von der zur Versorgung mit elektrischer Energie vorgesehenen elekt- 
rischen Versorgungsspannung getrennt werden. Dabei ist es grundsatzlich 
moglich, das Schaltelement spannungsseitig (= Highside), also zwischen 
die elektrische Versorgungsspannung und den Verbraucher, oder massesei- 
tig (= Lowside), also zwischen den elektrischen Verbraucher und das Be- 
15 zugspotential (= elektrische Masse), anzuordnen. In beiden Fallen wird der 
Stromfluss durch den elektrischen Verbraucher durch ein Offhen des 
Schaltelements unterbrochen. 

Ein Beispiel fur eine derartige Anwendung ist die Ansteuerung eines burs- 
20 tenlosen elektronisch kommutierten Gleichstrommotors (= BLDC-Motors 
bzw. EC-Motors) mittels einer Umrichter-Schaltung, bei der insgesamt 
sechs Schaltelemente jeweils in Form eirles MOSFET-Halbleiterschalters 
in einer dreiphasigen Bruckenschaltung (= sogenannte B6-Briicke) vorge- 
sehen sind. Jeder der insgesamt drei Motorstrange ist mittels zweier dieser 
25 * Schaltelemente mit dem Versorgungs- und dem Bezugspotential verbun- 
den ? sodass drei Schaltelemente spannungsseitig und die anderen drei 
Schaltelemente masseseitig angeordnet sind. Wahrend des Motorbetriebs 
sind nun je nach aktuellem Betrachtungszeitpunkt entweder zwei Motor- 
strange an das Versorgungspotential und ein Motorstrang an das Bezugspo- 
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tential oder ein Motorstrang an das Versorgungspotential und zwei Motor- 
strange an das Bezugspotential oder ein Motorstrang an das Versorgungs- 
potential und ein Motorstrang an das Bezugspotential geschaltet. So ergibt 
sich im eingeschalteten Zustand in den drei Stranginduktivitaten des 
5 Gleichstrommotors zu jedem Zeitpunkt ein Stromfluss. 

Im eingeschalteten Zustand entsteht in dem Schaltelement eine Verlustleis- 
tung, die sich aus dem Produkt der zwischen den beiden Hauptanschliissen 
des Schaltelements anstehenden Schaltelementspannung und dem durch 

10 das Schaltelement flieBenden Strom errechnet. Bei bestimmten Anwen- 
dungsfallen ist es wunschenswert, diese Verlustleistung zu uberwachen, 
um eine thermische Zerstorung des Schaltelements zu verhindern. Diese 
Gefahr besteht insbesondere, wenn in einem Motorstrang ein Kurzschluss 
mit dem Versorgungs- oder dem Bezugspotential auftritt. Dann wiirde der 

15 Strom in dem fehlerbehafteten Motorstrang und damit auch in mindestens 
einem der Schaltelemente, tiber die dieser Motorstrang zugeschaltet ist, 
einen sehr hohen Wert annehmen. Da der Stromfluss und der Spannungs- 
abfall tiber den Einschalt-Widerstand (= ON-Widerstand) des Schaltele- 
ments miteinander verknupft sind, resultiert auch ein starker Anstieg der 

20 betreffenden Schaltelementspannung. 

Folglich lasst sich die Verlustleistung anhand der Schaltelementspannung 
kontrollieren. Ubersteigt die Schaltelementspannung und damit auch die 
Verlustleistung einen vorgegebenen Grenzwert, sollte das Schaltelement 
25 sehr schnell ausgeschaltet werden, um es vor Zerstorung zu schiitzen. Be- 
kannt sind Schaltungsanordnungen zum Uberlastschutz fur masseseitig 
angeordnete Schaltelemente. Sowohl diese Schaltanordnungen zum Uber- 
lastungsschutz als auch die Ansteuerschaltung des masseseitig angeordne- 
ten Schaltelements sind massebezogen ausgeftihrt. Dies bedeutet, dass die 
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Eingangs- und Ausgangssignale der Schaltungen und auch zumindest ein 
groBer Teil der innerhalb der Schaltungsanordnungen definierten Schal- 
tungspotentiale auf das Bezugspotential bezogen sind. Dadurch wird eine 
relativ einfache schaltungstechnische Realisierung moglich. 

5 

Bekannt sind weiterhin Schaltungsanordnungen zum Uberlastungsschutz 
eines spannungsseitig angeordneten Schaltelements. Ein Beispiel hierfur ist 
in der US 5,923,210 beschrieben. Allerdings sind diese Schaltungsanord- 
nungen zum Uberwachungsschutz und auch die Ansteuerschaltung des 

10 Schaltelements im Wesentlichen versorgungspotentialbezogen ausgefuhrt. 
Dies bedeutet, dass die Eingangs- und Ausgangssignale sowie zumindest 
ein groBer Teil der innerhalb der Schaltungsanordnungen definierten Schal- 
tungspotentiale auf das Versorgungspotential bezogen sind. So weist auch 
insbesondere die am Schaltelement anstehende Schaltelementspannung 

1 5 einen Bezug auf das Versorgungspotential auf Die Erfassung und Auswer- 
tung eines potentialbezogenen Signals ist aber mit einem erhohten schal- 
tungstechnischen Aufwand verbunden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, eine Schaltungsanordnung 
20 zum Schutz eines zwischen einen elektrischen Verbraucher und eine Ver- 
sorgungsspannung geschalteten und mittels eines Steuersignals ansteuerba- 
ren Schaltelements vor Uberlastung im eingeschalteten Zustand anzugeben, 
die sich mit einem vergleichsweise geringeren schaltungstechnischen Auf- 
wand realisieren lasst. 

25 

Die erfindungsgemafle Schaltungsanordnung zum Schutz eines zwischen 
einen elektrischen Verbraucher und eine Versorgungsspannung geschalte- 
ten und mittels eines Steuersignals ansteuerbaren Schaltelements vor Uber- 
lastung im eingeschalteten Zustand umfasst mindestens 
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- Auswertemittel zur Fehlerfall-Ermittlung anhand einer iiber dem ein- 
geschalteten Schaltelement abfallenden Schaltelementspannung, 
Speicherraittel zur Speicherung einer Fehlerfall-Information und zur 
Generierung eines Fehlersignals und 
5 - Ruckkopplungsmittel zur Beriicksichtigung des Fehlersignals bei der 
Ansteuerung des Schaltelements mittels des Steuersignals, 

wobei 

die Speichermittel und die Ruckkopplungsmittel massebezogen ausge- 
flihrt sind. 

10 

Die Erfindung beruht dabei auf der Erkenntnis, dass die schaltungstechni- 
sche Realisierung sich erheblich vereinfachen lasst, wenn die Schaltungs- 
anordnung grofltenteils nicht mit dem ansonsten ublichen Versorgungs- 
spannungsbezug, sondern mit Massebezug ausgefuhrt ist. Somit ist es also 

15 unter Realisierungsgesichtspunkten gunstig, die Speicher- und auch die 
Ruckkopplungsmittel massebezogen auszubilden. Um den gunstigen Mas- 
sebezug auf moglichst groBe Teile der Schaltungsanordnung ausdehnen zu 
konnen, ist es insbesondere vorteilhaft bezogen auf den Signalverlauf mog- 
lichst bald nach der Erfassung der zu iiberwachenden Schaltelementspan- 

20 nung eine Pegelwandlung des Versorgungsspannungsbezugs auf einen 

Massebezug vorzunehmen. Andererseits ist es dementsprechend ebenfalls 
gunstig, eine Ruckwandlung des Pegels auf Versorgungsspannungsbezug 
erst moglichst kurz vor der eigentlichen Ansteuerung des Schaltelements 
durchzufuhren. Auf diese Weise kann ein groBer Teil der Schaltungsanord- 

25 nung mit Massebezug umgesetzt werden, sodass sich der Aufwand redu- 
ziert. 

Dieses Prinzip ist grundsatzlich auf verschiedene Ausfuhrungsformen des 
Schaltelements anzuwenden. Es ist sowohl bei einem Halbleiterschaltele- 
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ment, beispielsweise in Gestalt eines MOSFET-Schalters, als auch bei ei- 
nem ansteuerbaren elektromechanischen Schaltelement, beispielsweise in 
Form eines Relais-Schalters, einzusetzen. Andere Schaltelemente sind e- 
benso moglich. insgesamt lasst sich jeweils eine kostengiinstige Schutz- 
5 funktion beztiglich einer Uberlastung im eingeschalteten Zustand des 
Schaltelements realisieren. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaflen Schaltungsanord- 
nung ergeben sich aus den von Anspruch 1 abhangigen Anspriichen. 

10 

Giinstig ist eine Variante, bei der die Speichermittel einen Komparator um- 
fassen. Insbesondere ist an einem ersten Komparatoreingang, beispielswei- 
se am Plus-Eingang des Komparators, eine Hystereseschaltung vorgesehen. 
Dadurch erhalt man ahnlich wie bei einem sogenannten Schmitt-Trigger 

1 5 eine obere und eine untere Hystereseschwellspannung. Beide Schwellspan- 
nungen sind dabei vorteilhafterweise auf das Bezugspotential (= Masse) 
bezogen. Die Fehlerfall-Information ist in der aktuell geltenden Hystere- 
seschwellspannung gespeichert. Steht also im eingeschalteten Zustand des 
zu uberwachenden Schaltelements, am ersten Komparatoreingang bei- 

20 spielsweise die obere Hystereseschwellspannung an, so zeigt dies einen 
fehlerfreien Betriebszustand an. Umgekehrt deutet die untere Hystere- 
seschwellspannung am ersten Komparatoreingang an, dass ein Fehler auf- 
getreten ist. 

25 Giinstig ist es, wenn die Ruckkopplungsmittel in Form einer Freigabeein- 
heit ausgebildet sind. Besonders einfach ist die Realisierung der Freigabe- 
einheit als Und-Gatter. Ebenso ist es vorteilhaft, wenn die Freigabeeinheit 
massebezogene Eingangssignale und ein massebezogenes Ausgangssignal 
aufweist. An einem ersten Freigabe-Eingang kann das von einer Steuerein- 
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heit gelieferte Steuersignal anstehen, an einem zweiten Freigabe-Eingang 
das von den Speichermitteln generierte Fehlersignal. In Abhangigkeit vom 
Zustand beider Eingangssignale liefert die Freigabeeinheit dann ein Aus- 
gangssignal zur Weiterleitung an einen Steueranschluss des Schaltele- 

5 ments. Grundsatzlich ist es auch moglich, dass die Ruckkopplungsmittel 
ohne eine gesonderte Freigabeeinheit ausgebildet sind. Dann erfolgt die 
Riickfuhrung des von den Speichermitteln generierten Fehlersignals iiber 
die Steuereinheit selbst. Der Informationsgehalt des Fehlersignals wird 
dann bei der Generierung des Steuersignals durch die Steuereinheit mit 

10 berucksichtigt. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung wird die zu uberwachende Schaltele- 
mentspannung mittels eines Messelements erfasst. Zumindest im Fehlerfall 
steht die Schaltelementspannung auch als Messspannung an diesem Mess- 
1 5 element, das zwischen einen Hauptanschluss eines Hilfstransistors und die 
Versorgungsspannung geschaltet ist, an. Dabei ist ein Steueranschluss des 
Hilfstransistors insbesondere iiber eine Entkopplungsdiode ebenfalls an den 
Schaltungsknoten angeschlossen, an dem auch das zu uberwachende 
Schaltelement und der Verbraucher zusammengeschaltet sind. 

20 

Gunstig ist die Ausgestaltung des Messelements als Messwiderstand. Die 
anstehende Messspannung folgt dann stets der Schaltelementspannung - 
und zwar unabhangig davon, ob ein Fehlerfall vorliegt oder nicht. Die der 
Schaltelementspannung entsprechende Messspannung bewirkt dann, z. B. 
25 durch Stromspiegelung, einen proportionalen Spannungsanteil einer an ei- 
nem zweiten Komparatoreingang, beispielsweise am Minus-Eingang, an- 
stehenden Vergleichsspannung. Diese Vergleichsspannung wird vom 
Komparator mit der am ersten Komparatoreingang aktuell anstehenden 
Hystereseschwellspannung verglichen. Ergibt dieser Vergleich, dass die 
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Vergleichsspannung grofier als die obere Hystereseschwellspannung ist, so 
liegt ein Fehlerfall vor und die Speichermittel werden veranlasst, eine ent- 
sprechende Fehlerinformation, insbesondere in Gestalt der unteren Hyste- 
reseschwellspannung, zu speichern und aulierdem ein entsprechendes Feh- 
5 lersignal zu generieren. Die Entscheidung dariiber, ob ein Fehlerfall vor- 
liegt, erfolgt somit ebenfalls im {Comparator. Folglich erfullt der Kompara- 
tor bei dieser Ausgestaltung eine Doppelfunktion. Er ist Bestandteil sowohl 
der Speichermittel als auch der Auswertemittel. Die Signale an den Kom- 
paratoreingangen und am Komparatorausgang sind insbesondere massebe- 
10 zogen, sodass in dieser Ausgestaltung auch die Auswertemittel vorteilhaft- 
erweise massebezogen ausgebildet sind. 

Bei einer anderen Ausfiihrungsform enthalt das Messelement mindestens 
eine Messdiode. Dieses Messelement hat eine Diodenschwellspannung, ab 

1 5 der ein Stromfluss uber die Messdiode moglich ist. Die Messdiode kann als 
einfache PN-Diode insbesondere aus dem Halbleitermaterial Silizium aus- 
gefuhrt sein. Dann ist die Diodenschwellspannung gleich der Diodenknick- 
spannung, die fiir Silizium typischerweise bei etwa 0,7 V liegt. Eine hohere 
Diodenschwellspannung lasst sich in einfacher Weise durch eine Hinter- 

20 einanderschaltung mehrerer derartiger Silizium-PN-Dioden zu einem ge- 
meinsamen Messelement erreichen. Der Wert der Diodenschwellspannung 
lasst sich auch durch die Wahl des Halbleitermaterials beeinflussen. Alter- 
nativ ist aulierdem der Einsatz einer Zener-Diode moglich. Die sogenannte 
Zener-Spannung kann iiber einen gewissen Spannungsbereich eingestellt 

25 werden. 

Gemafi einer Variante ist die Messdiode insbesondere Bestandteil einer 
Pegeluntereinheit der Auswertemittel. In der Pegeluntereinheit wird ein 
Vergleich der am zu iiberwachenden Schaltelement anstehenden Schalt- 
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elementspannung mit der Diodenschwellspannung vorgenommen. Die Di- 
odenschwellspannung ist insbesondere grofler als die Werte der Schaltele- 
mentspannung, die sich im normalen, das heiflt fehlerfreien, Betriebszu- 
stand des eingeschalteten Schaltelements einstellen. Steigt die Schaltele- 
5 mentspannung und damit die an der mindestens einen Messdiode anstehen- 
den Messspannung uber den Wert der Diodenschwellspannung, schaltet der 
Hilfstransistor durch. Der tiber den Hilfstransistor fliefiende Strom wird 
dann zur weiteren Auswertung herangezogen. Die Fehlererkennung wird 
bei dieser Variante also zumindest hinsichtlich der Amplitude der Schalt- 
10 elementspannung sehr nahe am zu uberwachenden Schaltelement in der 
Pegeluntereinheit vorgenommen. 

Gunstig ist eine weitere Ausfuhrungsvariante, bei der die zeitliche Dauer 
des zu hohen Wertes der Schaltelementspannung beziehungsweise der 

1 5 Messspannung ebenfalls erfasst und ausgewertet wird. Hierdurch wird ver- 
hindert, dass auch bei einer nur sehr kurzzeitigen und damit eigentlich un- 
kritischen Uberlastung des Schaltelements ein Fehlersignal generiert und in 
Folge das Schaltelement abgeschaltet wird. Dieser zeitliche Aspekt der 
Auswertung erfolgt in einer Zeituntereinheit der Auswertemittel. Die Zeit- 

20 untereinheit enthalt insbesondere ein RC-Glied mit einer typischen Zeit- 
konstanten, die mittels eines RC-Gliedwiderstands und einer RC-Glied- 
kapazitat eingestellt werden kann. Die RC-Gliedkapazitat wird im Fehler- 
fall umgeladen. Dieser Ladevorgang dauert eine gewisse Zeitspanne. Er 
wird auch nur dann bis zum Ende fortgesetzt, wenn der Fehler und somit 

25 die Uberlastung des Schaltelements dauerhaft und nicht nur kurzfristig vor- 
liegt. Falls also die an der mindestens einen Messdiode anstehende Mess- 
spannung zu lange (= Dauer des Umladevorgangs) groBer ist als die Dio- 
denschwellspannung, veranlasst die Zeituntereinheit die Speichermittel zur 



WO 2005/078887 



PCT/DE2005/000136 



-9- 

Speicherung der Fehlerfall-Information und zur Generierung des Fehler- 
signals. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele werden nunmehr anhand der Zeichnung 
5 erlautert. Zur Verdeutlichung ist die Zeichnung nicht maBstablich ausge- 
fuhrt und gewisse Aspekte sind nur schematisiert dargestellt. Im Einzelnen 
zeigen: 

Fig. 1 einen masse- spannungsseitig mit jeweils drei Schaltelementen be- 
10 schalteten Motor, wobei die spannungsseitigen Schaltelemente mit 

Sehutzschaltungen versehen sind, 

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform einer der Sehutzschaltungen gemali Fig. 
1 in schematisierter Darstellung, 

15 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform einer der Sehutzschaltungen gemaB 
Fig. 1 in schematisierter Darstellung, 

Fig. 4 eine schaltungstechnische Realisierung der ersten Ausfuhrungsform 
20 gemaB Fig. 2, und 

Fig. 5 eine schaltungstechnische Realisierung der zweiten Ausfuhrungs- 
form gemaB Fig. 3. 

25 Einander entsprechende Teile sind in den Fig. 1 bis 5 mit denselben Be- 
zugszeichen versehen. 

In Fig. 1 ist die Beschaltung eines elektrischen Verbrauchers in Form eines 
dreiphasigen biirstenlosen elektronisch kommutierten Gleichstrommotors 
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10, der in seinen drei Motorstrangen STR1, STR2 und STR3 jeweils eine 
Motorstrangwicklung mit zugehoriger Stranginduktivitat LI, L2 bzw. L3 
aufweist, gezeigt Die drei Motorstrange STR1, STR2 und STR3 sind iiber 
insgesamt sechs Schaltelemente T10, T20, T30, T40, T50 und T60 an eine 
5 elektrische Versorgungsspannung UV und an das Bezugspotential (= Mas- 
se = 0 V) angeschlossen. Die Schaltelemente T10 bis T60 sind in einer so- 
genannten B6-Briickenschaltung, wie in einer Umrichter- oder Gleichrich- 
ter-Schaltung ublich, angeordnet. Sie konnen mittels von einer Steuerein- 
heit 50 zur Verfugung gestellten Steuersignalen ST10, ST20, ST30, ST40, 
10 ST50 und ST60 angesteuert, das heiflt ein- oder ausgeschaltet werden. Die 
Schaltelemente T10 bis T60 sind im Ausflihrungsbeispiel von Fig. 1 je- 
weils als Halbleiter-Schalter in Form eines MOSFET-Transistorschalters 
ausgebildet. 

15 Wahrend des Betriebs des Motors 10 sind zu jedem Zeitpunkt zwei oder 
drei der insgesamt sechs Schaltelemente T10 bis T60 eingeschaltet, sodass 
stets eine leitende Verbindung zwischen der elektrischen Versorgungs- 
spannung UV iiber den Motor 10 zum Massepotential besteht. Im einge- 
schalteten Zustand weisen die Schaltelemente T10 bis T60 einen zwar rela- 

20 tiv niedrigen, aber dennoch endlichen Einschalt- Widerstand (= ON- 

Widerstand) auf. Folglich entsteht auch Verlustleistung, die bei einem zu 
hohen Anstieg zur Zerstorung des jeweiligen Schaltelements T10 bis T60 
fiihren kann. Um dies zu verhindern, ist es vorteilhaft, Schutzschaltungen 
zur Uberwachung der in den Schaltelementen T10 bis T60 entstehenden 

25 Verlustleistung vorzusehen. 



Die Verlustleistung kann insbesondere dann einen zu hohen Wert anneh- 
men, wenn ein Fehler beispielsweise in Form eines Kurzschlusses zum 
Versorgungs- oder zum Bezugspotential in einem der Motorstrange STR1 
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bis STR3 auftritt. Dies fuhrt zu einem steilen Stromanstieg auch in denje- 
nigen der Schaltelemente T10 bis T60, tiber die der fehlerbehaftete Motor- 
strang STR1 bis STR3 an die Versorgungsspannung UV oder an Masse 
geschaltet ist. Dieser steile Stromanstieg bewirkt einen Anstieg der an dem 
5 betroffenen Schaltelement Tl 0 bis T60 zwischen den Hauptanschliissen 
abfallenden Schaltelementspannung U20, U40 oder U60. Die Schaltele- 
mentspannung U20, U40 oder U60 ergibt sich als Produkt des im jeweili- 
gen Schaltelement T20, T40 bzw. T60 flieBenden Stroms mit dem jeweili- 
gen Einschalt-Widerstand. Somit lasst sich diese Schaltelementspannung 
10 U20, U40 oder U60 als KenngroBe zur Fehlerfall-Uberwachung heranzie- 
hen. 

Insbesondere Schutzschaltungen zur Uberwachung der masseseitig ange- 
ordneten Schaltelemente T10, T30 und T50 sind in ihrer schaltungstechni- 
1 5 schen Realisierung relativ problemlos. Dies liegt an dem hier gegebenen 
Massebezug, der auch bei der schaltungstechnischen Umsetzung der jewei- 
ligen Schutzschaltungen verwendet werden kann. Dies bedeutet, dass die in 
der jeweiligen Schutzschaltung vorgesehenen Signale jeweils auf das Mas- 
sepotential bezogen werden konnen. 

20 

Demgegenuber sind die Schaltelemente T20, T40 und T60 nicht an Masse, 
sondern an die Versorgungsspannung UV angeschlossen. Ein Massebezug 
ist bei den Schaltelementen T20, T40 und T60 nicht gegeben. Dementspre- 
chend sind Schutzschaltungen 200, 400 und 600 fur diese Schaltelemente 
25 T20, T40 bzw. T60 in ihrer schaltungstechnischen Realisierung aufwendi- 
ger. Zumindest in den schaltelementnahen Teilen dieser Schutzschaltungen 
200, 400 und 600 ist ein Versorgungsspannungsbezug vorhanden. 
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Am Beispiel der Schutzschaltung 200 flir das spannungsseitig angeordnete 
Schaltelement T20 sind in den Fig. 2 und 3 zwei Ausfuhrungsbeispiele von 
Schutzschaltungen 201 bzw. 202 gezeigt, bei denen der schaltungstechni- 
sche Realisierungsaufwand dennoch in vertretbarem Aufwand gehalten 
5 werden kann. 

Im ersten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 umfasst die Schutzschaltung 
201 eine Auswerteeinheit 60, einen Pegelwandler 70, einen Fehlerspeicher 
80 und eine Freigabeeinheit 90. In der Auswerteeinheit 60 wird ermittelt, 

10 ob die Schaltelementspannung U20 einen zu hohen, das heifit einen fehler- 
fallanzeigenden Wert annimmt. Diese Auswertung erfolgt noch mit Ver- 
sorgungsspannungsbezug. AnschlieBend erfolgt mittels des Pegelwandlers 
70 eine Transformation des Bezugs auf Massepotential, sodass in den nach- 
folgenden Einheiten, also dem Fehlerspeicher 80 und der Freigabeeinheit 

1 5 90, jeweils mit Massebezug gearbeitet werden kann. 

In Abhangigkeit von dem in der Auswerteeinheit 60 ermittelten Ergebnis 
wird im Fehlerspeicher 80 eine Fehlerfall-Information gespeichert und ein 
Fehlersignal FS20 generiert. Das Fehlersignal FS20 wird sowohl an die 

20 Steuereinheit 50 als auch an die Freigabeeinheit 90 weitergeleitet. Es han- 
delt sich hierbei insbesondere um ein massebezogenes digitales Signal. In 
der Freigabeeinheit 90 wird das Fehlersignal FS20 mit dem von der Steuer- 
einheit 50 zur Verfugung gestellten und insbesondere ebenfalls massebe- 
zogenen digitalen Steuersignal ST20 verkniipft. Die Verkniipfung erfolgt 

25 vorzugsweise mittels eines Und-Gatters. Das Ergebnis der Und- Verkniip- 
fung wird iiber einen weiteren Pegelwandler 30 und eine Treibereinheit 40 
als modifiziertes Steuersignal ST20' an einen nicht naher bezeichneten 
Steueranschluss des Schaltelements T20 gefuhrt. 
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Im zweiten Ausftihrungsbeispiel gemaB Fig. 3 ist eine andere Schutzschal- 
tung 202 dargestellt, die sich im Wesentlichen aus den gleichen Teilkom- 
ponenten wie die Schutzschaltung 201 zusammensetzt. Der Haupt- 
Unterschied besteht in der Reihenfolge der Pegelwandlung und der Aus- 
5 wertung. Bei der Schutzschaltung 202 erfolgt zunachst eine Pegelwandlung 
mittels des Pegelwandlers 70 und erst danach die Auswertung. Dies hat zur 
Folge, dass auch die Auswerteeinheit 60 mit dem hinsichtlich der schal- 
tungstechnischen Realisierung sehr giinstigen Massebezug ausgefuhrt wer- 
den kann. Der Massebezug ist den Fig. 2 und 3 an den jeweils betroffenen 
10 Einheiten schematisch durch ein Massesymbol angedeutet. 

In Fig. 4 ist ein Beispiel fur eine schaltungstechnische Realisierung der 
Schutzschaltung 201 dargestellt. An einen nicht naher bezeichneten Ver- 
bindungsknoten, an dem das Schaltelement T20 mit seinem Source- 

15 Anschluss an die Stranginduktivitat LI des Motors 10 angeschlossen ist, ist 
ein Hilfstransistor T21 uber eine Entkopplungsschaltung bestehend aus 
einer Entkopplungsdiode D20 und einem Entkopplungs- und Vorspannwi- 
derstand R30 mit seinem Steueranschluss angeschlossen. Der Hilfstransis- 
tor T21 ist im Ausftihrungsbeispiel als bipolarer PNP-Transistor. Sein 

20 Steueranschluss ist durch den Basis-Anschluss gebildet. Der Emitter- 
Anschluss des Hilfstransistors T21 ist uber ein Messelement in Gestalt 
zweier hintereinander geschalteter Messdioden D21 und D22 an die elekt- 
rische Versorgungsspannung UV angeschlossen. Der Kollektor- Anschluss 
des Hilfstransistors T21 ist uber einen optionalen Widerstand R27 und ei- 

25 nen Kollektorwiderstand R26 an Masse gefuhrt. 



Die beiden Messdioden D21 und D22 sind Bestandteil der Auswerteeinheit 
60 und bilden eine Pegeluntereinheit 61. Sie weisen eine Diodenschwell- 
spannung UD entsprechend der Summe ihrer beiden bauelementespezifi- 
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schen Diodenknickspannungen auf. Im Ausfuhrungsbeispiel sind beide 
Messdioden D21 und D22 als Silizium-PN-Dioden ausgefuhrt, die dement- 
sprechend jeweils eine Diodenknickspannung von etwa 0,7 V aufweisen. 
Der Hilfstransistor T21 bleibt nun solange gesperrt, bis die tiber dem ein- 

5 geschalteten Schaltelement T20 abfallende Schaltelementspannung U20 an 
den beiden Messdioden D21 und D22 eine Messspannung UM hervorruft, 
die grofter als die Diodenschwellspannung UD ist. Dann schaltet der Hilfs- 
transistor T21 durch und die Messspannung UM hat in etwa den gleichen 
Wert wie die Schaltelementspannung U20, da sich die Diodenknickspan- 

1 0 nung der Kopplungsdiode D20 mit der Basis-Emitter-Spannung der Basis- 
Emitter-Diode des Hilfstransistors D21 in etwa egalisiert. Auch die Diode 
D20 und der Hilfstransistor T21 sind im Beispiel als Silizium-Bauelemente 
ausgefuhrt. 

15 Die Entscheidung dariiber, ob im zu iiberwachenden Schaltelement T20 
eine zu hohe Verlustleistung entsteht, ergibt sich also aus einem Vergleich 
der Schaltelementspannung U20 mit der Diodenschwellspannung UD. 
Letztere lasst sich durch eine Hintereinanderschaltung von weiteren Mess- 
dioden variieren. Auflerdem kann das Messelement auch als Zener-Diode, 

20 die dann allerdings mit verglichen mit den Messdioden D21 und D22 um- 
gekehrter Polaritat zwischen den Emitter- Anschluss des Hilfstransistors 
T21 und die Versorgungsspannung UV geschaltet ist, ausgebildet sein. Die 
den maximal zulassigen Wert fur die Schaltelementspannung U20 festle- 
gende Diodenschwellspannung ware dann durch die sogenannte Zener- 

25 Spannung, die einen festen, aber mittels des ausgewahlten Typs der Zener- 
Diode in gewissen Schranken variierbaren Wert aufweist, bestimmt. Die 
Diodenschwellspannung UD lasst sich also gut an den gewiinschten maxi- 
mal zulassigen Wert der Schaltelementspannung U20 anpassen. 
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Liegt der Wert der Schaltelementspannung U20 gemaB Ermittlung in der 
Pegeleinheit 60 tiber dem maximal zulassigen Grenzwert (= Dioden- 
schwellspannung UD) flieftt ein Strom uber die beiden Hauptanschltisse, 
also den Emitter- und den Kollektor-Anschluss, des Hilfstransistors T21. 

5 Dieser Strom fliefit auch iiber den Kollektorwiderstand R26 und ruft dort 
einen Spannungsabfall hervor, der diesen Fehlerfall anzeigt. Die Spannung 
am Kollektorwiderstand R26 ist dabei insbesondere massebezogen. Sie 
wird fur die weitere Auswertung und insbesondere auch fur die Fehlerspei- 
cherung herangezogen. Der Hilfstransistor T21 und der Kollektorwider- 

10 stand R26 wandeln also im Fehlerfall die an den Messdioden D2 1 und D22 
anstehende versorgungsspannungsbezogene Messspannung UM in ein am 
Kollektorwiderstand R26 anstehendes, insbesondere massebezogenes 
Spannungssignal urn. Beide Komponenten lassen sich deshalb als Bestand- 
teile des Pegelwandlers 70 interpretieren. Dies ist im Beispiel von Fig. 4 

1 5 durch die strichlierte Umrandung angedeutet. 

Die vom Massepotential abgewandte Anschlussseite des Kollektorwider- 
stands R26 ist uber eine Kopplungsdiode D23 mit einer Zeituntereinheit 
62, die ebenfalls Bestandteil der Auswerteeinheit 60 ist, angeschlossen. In 

20 der Zeituntereinheit 62 wird ermittelt, ob der zu hohe Spannungswert der 
Schaltelementspannung U20 uber einen langeren Zeitraum ansteht. Nur 
dann wird von einem das zu uberwachende Schaltelement T20 gefahrden- 
den Fehlerfall ausgegangen. Sehr kurzzeitige Uberspannungen am Schalt- 
element T20 werden dagegen ausgeblendet. Die Zeituntereinheit 61 um- 

25 fasst ein zwischen einer Hilfsspannung UH und Masse geschaltetes RC- 

Glied mit einer Reihenschaltung eines RC-Gliedwiderstands R25 und einer 
RC-Gliedkapazitat C21. Die Kopplungsdiode D23 ist mit ihrem Anoden- 
Anschluss an den Verbindungsknoten zwischen dem spannungsseitig an- 
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geordneten RC-Gliedwiderstand R25 und der masseseitig angeordneten 
RC-Gliedkapazitat C21 angeschlossen. 

Steigt das Potential am Kathoden- Anschluss der Kopplungsdiode D23 auf- 
5 grund des Stromflusses durch den Kollektorwiderstand R26 an, so veran- 
dern sich auch die Spannungsverhaltnisse im RC-Glied und die RC- 
Gliedkapazitat C21 wird mit der Zeitkonstanten x = R25 x C21 umgeladen, 
sofern wahrend dieser Zeitspanne die Schaltelementspannung U20 iiber 
dem maximal zulassigen Wert, also der Diodenschwellspannung DU, liegt. 

10 

Die an der RC-Gliedkapazitat C21 abfallende, insbesondere wiederum 
massebezogene Spannung wird als Vergleichsspannung UC dem Fehler- 
speicher 80 zugefuhrt. Der Fehlerspeicher 80 enthalt als Haupt-Kompo- 
nente einen ebenfalls an der Hilfsspannung UH betriebenen Komparator 8 1 

15 mit einem positiven und einem negativen Eingang. Der positive Eingang ist 
mit einer an sich bekannten Hystereseschaltung 82 aus Hysteresewider- 
standen R21, R22, R23 und R24 beschaltet. Die Vergleichsspannung UC 
wird an dem negativen Komparatoreingang eingespeist und vom Kompara- 
tor 81 mit dem am positiven Komparatoreingang aktuell anstehenden 

20 Spannungspegel verglichen. Je nach Ergebnis dieses Vergleiches wird am 
Ausgang des Komparators 81 das digitale Fehlersignal FS20 generiert. 

Das Potential am positiven Komparatoreingang kann bedingt durch die 
Hystereseschaltung 82 nur zwei stabile Zustande annehmen. Dies ist eine 
25 untere und eine obere Hystereseschwellspannung UHU bzw. UHO. Diese 
beiden Potentialwerte dienen auch der Fehlerfall-Speicherung. Liegt am 
positiven Komparatoreingang die untere Hystereseschwellspannung UHU 
an, so ist dies ein Zeichen fur einen Fehlerfall. Und umgekehrt zeigt die 
obere Hystereseschwellspannung UHO den fehlerfreien Zustand an. 
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Im Beispiel gemaB Fig. 4 hat die Hilfsspannung UH einen Wert von 5 V 
und die untere und obere Hystereseschwellspannung UHU bzw. UHO ei- 
nen Wert von 1 V bzw. 4 V. Grundsatzlich konnen jedoch auch andere 
5 Spannungswerte gewahlt werden. Demgegeniiber liegt der Wert der Ver- 
sorgungsspannung UV hoher. So weist die Versorgungsspannung UV bei- 
spielsweise bei einem Anwendungsfall im Kraftfahrzeug-Bereich den fur 
das Bordnetz ublichen Wert von 12 V oder auch 42 V auf. Grundsatzlich 
sind jedoch auch deutlich hohere Spannungswerte von einigen 100 V und 
10 sogar bis iiber 1000 V fur die Versorgungsspannung UV moglich. 

Im Folgenden wird die Funktionsweise der in Fi. 4 beschriebenen Schal- 
tungsanordnung naher erlautert. Die Steuereinheit 50 liefert das Steuersig- 
nal ST20 in Form eines massebezogenen Digitalsignals. Fiir den ausge- 

15 schalteten Zustand des Schaltelements T20 nimmt das Steuersignal ST20 
den Wert 0 V an. Die Und-Verknupflxng der Freigabeeinheit 90 liefert als 
Ausgangssignal ebenfalls 0 V, sodass dem Steuereingang des Schaltele- 
ments T20 uber den Pegelwandler 30 und die Treibereinheit 40 ein modifi- 
ziertes Steuersignal ST20' zugefiihrt wird, das das Schaltelement T20 ent- 

20 weder ausschaltet oder im ausgeschalteten Zustand belasst. Das Steuersig- 
nal ST20 wird auBerdem tiber eine Rucksetzdiode D24 auf den negativen 
Komparatoreingang des Komparators 81 gegeben. Aufgrund der Dioden- 
knickspannung der Rucksetzdiode D24 nimmt die Vergleichsspannung UC 
einen Wert von 0,7 V an, der insbesondere kleiner als beide Hystere- 

25 seschwellspannungen UHU und UHO ist. Die Spannung am negativen 

Komparatoreingang ist dann also stets kleiner als die am positiven Kompa- 
ratoreingang, sodass das Ausgangssignal des Komparators 80 den Wert fur 
die digitale „1", im Bespiel den Spannungswert 5 V, annimmt. Dies wird 
als Fehlersignal FS20 zur Kontrolleinheit 50 und zur Freigabeeinheit 90 
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zuriickgefuhrt. Gleichzeitig bewirkt die Hystereseschaltung 82, dass am 
positiven Komparatoreingang die obere Hystereseschwellspannung UHO 
(= 4 V) ansteht. Wenn das Steuersignal ST20 den Wert zum Ausschalten 
des Schaltelements T20 annimmt, wird der Komparator 80 also sicher zu- 
5 riickgesetzt, und es wird (wieder) ein fehlerfreier Zustand angezeigt. 



Soil das Schaltelement T20 wieder eingeschaltet werden, nimmt das Steu- 
ersignal ST20 den Wert flir die digitale „1" (= 5 V) an. Auch die Verknup- 
fungseinheit 90 liefert dann eine digitale „1" und mittels des Pegelwandlers 
10 30 und der Treibereinheit 40 wird das Schaltelement T20 eingeschaltet. 

Gleichzeitig wird der bislang am negativen Komparatoreingang anstehende 
Spannungswert der Vergleichsspannung UC von 0,7 V aufgehoben. Die 
RC-Gliedkapazitat C21 wird tiber den RC-Gliedwiderstand R25 bis zu ei- 
nem Wert von: 

15 UC =UH ^— + UD23 (1) 

on R25 + R26 R25 + R26 

umgeladen, wobei mit UD23 die Knickspannung der Kopplungsdiode D23 
und mit UC on der stabile Endwert der Vergleichsspannung UC, auf den die 
RC-Gliedkapazitat C21 im fehlerfreien Fall und im eingeschalteten Zu- 
stand des Schaltelements D20 aufgeladen wird, bezeichnet ist. Der Span- 

20 nungswert UC on sollte dabei durch entsprechende Dimensionierung der 
Widerstande R25 und R26 insbesondere groBer als die untere Hystere- 
seschwellspannung UHU (== 1 V) und kleiner als die obere Hystere- 
seschwellspannung UHO (= 4 V) gewahlt werden. Der Komparator 80 
schaltet dann nicht um und an seinem positiven Komparatoreingang steht 

25 weiterhin die den fehlerfreien Zustand anzeigende obere Hystereseschwell- 
spannung UHO an. 
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Tritt wahrend des eingeschalteten Zustandes ein Fehler auf, so erhoht sich 
die Schaltelementspannung U20 auf einen Wert tiber die Diodenschwell- 
spannung UD und es flieBt Basisstrom aus dem PNP-Hilfstransistor T21 
ixber den Entkopplungs- und Vorspannwiderstand R30 ab. Der Hilfstransis- 
5 tor T21 leitet Strom und verursacht am Kollektorwiderstand R26 den be- 
reits beschriebenen SpannungsabfalL Es kommt zu einer Umladung der 
RC-Gliedkapazitat C21. Insbesondere wenn der Spannungsabfall am Kol- 
lektorwiderstand R26 einen Wert von groBer als (UH - UD23) annimmt, 
flieBt kein Strom mehr vom RC-Gliedwiderstand R25 tiber die Kopplungs- 

10 diode D23 und iiber den Kollektorwiderstand R26 zur Masse. Dann wird 
die RC-Gliedkapazitat C21 letztendlich auf den Wert der Hilfsspannung 
UH (= 5 V) aufgeladen und die Vergleichsspannung UC am negativen 
Komparatoreingang nimmt einen groBeren Wert als die am positiven Kom- 
paratoreingang anstehende obere Hystereseschwellspannung UHO an. Der 

15 Komparator 81 schaltet um und gibt ein Fehlersignal FS20 mit einem digi- 
talen Wert „0" (= 0 V) aus. Dieses Fehlersignal FS20 fuhrt iiber die Frei- 
gabeeinheit 90 zu einem Abschalten des Schaltelements T20 und schiitzt 
dieses somit vor thermischer Uberlastung und Zerstorung. Gleichzeitig 
wird iiber die Hystereseschaltung 82 der Wert am positiven Komparator- 

20 eingang auf die untere Hystereseschwellspannung UHU (= 1 V) gesetzt, 
wodurch das Vorliegen eines Fehlerfalls angezeigt wird. Die untere Hyste- 
reseschwellspannung UHU bleibt nun solange innerhalb des Fehlerspei- 
chers 80 gespeichert, bis der Komparator 81 von der Steuereinheit 50 durch 
einen Ausschalt-Befehl (= 0 V) im Steuersignal ST20 zuruckgesetzt wird. 

25 

Die schaltungstechnische Realisierung der in Fig. 5 gezeigten zweiten 
Schutzschaltung 202 unterscheidet sich von der Schutzschaltung 201 im 
Wesentlichen durch eine andere Ausgestaltung des Messelements. Anstelle 
der beiden Messdioden D21 und D22 enthalt die Schutzschaltung 202 ei- 
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nen Messwiderstand R28, an dem die Messspannung UM abfallt. Dieser 
auf den ersten Blick nur geringfugige Unterschied ftxhrt jedoch zu einer 
grundsatzlich anderen Funktionsweise der Schutzschaltung 202. Der au- 
fierdem zusatzlich vorgesehene Widerstand R29 ist nur optional. 

5 

Die Schutzschaltung 201 funktioniert (quasi-)digital. Ober die Messdioden 
D21 und D22 und den Hilfstransistor T21 fliefit nur dann Strom, wenn die 
zu uberwachende Schaltelementspannung U20 grofler als der maximal zu- 
lassige Wert ist. MaBgebliches Entscheidungskriterium fur das Vorliegen 
10 eines Fehlerfalls ist also, ob ein Stromfluss tiber die Messdioden D21 und 
D22 stattfmdet oder nicht. Bezogen auf den Stromfluss ist dies im Prinzip 
eine digitale Entscheidung. 

Demgegenuber arbeitet die Schutzschaltung 202 zumindest hinsichtlich des 
1 5 Stromflusses uber den Hilfstransistor T2 1 praktisch analog. Der Hilfstran- 
sistor T21 ist namlich stets leitend (= durchgeschaltet), solange die Schalt- 
elementspannung U20 positiv ist, insbesondere also auch im fehlerfreien 
Fall bei eingeschaltetem Schaltelement T20. Entscheidend ist hier nicht die 
Tatsache des Stromflusses allein, sondern vielmehr die Hohe des Strom- 
20 werts. 

Ahnlich einer Schaltung zur Spannungsspiegelung wird die Schaltelement- 
spannung U20 als Messspannung UM am Messwiderstand R28 eingepragt. 
Der durch den Hilfstransistor T21 flieftende Strom erzeugt - wie bereits in 
25 der Schutzschaltung 201 - am Kollektorwiderstand R26 einen Spannungs- 
anteil, der proportional zur uberwachenden Schaltelementspannung U20 
ist. Dieser Spannungsanteil ist massebezogen, womit die Einheit aus 
Messwiderstand R28, Hilfstransistor T21 und Kollektorwiderstand R26 in 
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diesem zweiten Realisierungsbeispiel als der Pegelwandler 70 interpretiert 
werden kann. 

Die RC-Gliedkapazitat C2 1 wird auf einen Wert der Vergleichsspannung 
5 UC von: 

UC = \U20 - R25 ' R26 + 1/// . (^26 + R29) + £/£>23 ■ i?25l i (2) 

V R2S J ) R25 + R26 + R29 

aufgeladen. In Gleichung (2) ist der durch die zu uberwachende Schaltele- 
mentspannung U20 verursachte Anteil deutlich zu erkennen (= erster 
Summand im Klammerausdruck). Setzt man die Vergleichsspannung UC 

10 mit der oberen Hystereseschwellspannung UHO gleich, so lasst sich aus 
Gleichung (2) ein maximal zulassiger Wert fur die Schaltelementspannung 
U20 ermitteln, oberhalb der die Schutzschaltung 202 eine Abschaltung des 
zu uberwachenden Schaltelements T20 bewirkt. Die maximal zulassige 
Schaltelementspannung U20, ab der die Schutzschaltung anspricht, hangt 

15 insbesondere von dem Messwiderstand R28 ab. Sie lasst sich somit auch 
mittels dessen Widerstandswert auf eine gewiinschte Schwelle dimensio- 
nieren. 

Uber den optionalen Widerstand R27 kann je nach Bedarf der Messbereich 
20 der Schaltelementspannung U20 eingeschrankt werden. 

Im Fehlerfall steigt die Vergleichsspannung UC letztendlich bedingt durch 
die ebenfalls steigende Schaltelementspannung U20 an, bis sie den Wert 
der am positiven Komparatoreingang anstehenden oberen Hystere- 
25 seschwellspannung UHO iiberschreitet. Dann schaltet der {Comparator 8 1 
um und das Schaltelement T20 wird zum Schutz vor Uberlastung iiber das 
an die Freigabeeinheit 90 gelieferte Fehlersignal FS20 abgeschaltet. Der 
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Komparator 81 ist bei der Schutzschaltung 202 also zugleich Bestandteil 
der Auswerteeinheit 60, als auch des Fehlerspeichers 80. 

Die beschriebenen Schaltvorgange finden mit einer wiederum durch den 
5 Umladevorgang der RC-Gliedkapazitat C21 bedingten zeitlichen Verzoge- 
rung statt, so dass es bei einem nur sehr kurzzeitigen Uberschreiten des 
Schwellwerts fur die Schaltelementspannung U20 nicht zu einer dann ei- 
gentlich uberflussigen Abschaltung des Schaltelements T20 kommt. 

10 Beide Schutzschaltungen 201 und 202 arbeiten bei der schaltungstechni- 
schen Realisierung uberwiegend mit massebezogenen Signalpotentialen. 
Dies ftihrt zu einem erheblich reduzierten Aufwand und wirkt sich gilnstig 
auf die Kosten aus. 
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Patentanspriiche 

1 . Schaltungsanordnung zum Schutz eines zwischen einen elektrischen 
Verbraucher (10, LI, L2, L3) und eine Versorgungsspannung (UV) ge- 

5 schalteten und mittels eines Steuersignals (ST20, ST20\ ST40, ST60) 

ansteuerbaren Schaltelements (T20, T40, T60) vor Uberlastung im ein- 
geschalteten Zustand umfassend mindestens 

Auswertemittel (60, 61, 62) zur Fehlerfall-Ermittlung anhand einer 
uber dem eingeschalteten Schaltelement (T20, T40, T60) abfallen- 
10 den Schaltelementspannung (U20, U40, U60), 

Speichermittel (80, 81, 82) zur Speicherung einer Fehlerfall- 
Information (UHU) und zur Generierung eines Fehlersignals 
(FS20) und 

Ruckkopplungsmittel (90) zur Beriicksichtigung des Fehlersignals 
15 (FS20) bei der Ansteuerung des Schaltelements (T20) mittels des 

Steuersignals (ST20'), 
wobei 

- die Speichermittel (80, 81, 82) und die Ruckkopplungsmittel (90) 
massebezogen ausgeftihrt sind. 

20 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei der die Speichermittel (80) 
einen Komparator (81) beinhalten, wobei der Komparator (81) an ei- 
nem ersten Komparatoreingang mit einer Hystereseschaltung (82) be- 
schaltet ist, so dass sich eine jeweils auf Masse bezogene obere und un- 

25 tere Hystereseschwellspannung (UHO bzw. UHU) ergibt und die Feh- 

lerfall-Information in der aktuell geltenden Hystereseschwellspannung 
(UHO, UHU) gespeichert ist. 
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Rtxckkopp- 
lungsmittel eine Freigabeeinheit (90), insbesondere in Form eines Und- 
Gatters, mit zwei massebezogenen Freigabe-Eingangssignalen und ei- 
nem massebezogenen Freigabe-Ausgangssignal, beinhalten. 

5 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der die Schaltelementspannung (U20) zumindest im Fehlerfall auch als 
Messspannung (UM) an einem Messelement (R28, D21, D22) 5 das 
zwischen einen Hauptanschluss eines Hilfstransistors (T21) und die 

10 Versorgungsspannung (UV) geschaltet ist, ansteht. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, bei der das Messelement einen 
Messwiderstand (R28) umfasst. 

15 6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 und 5, bei der die am Messwi- 
derstand (R28) anstehende Schaltelementspannung (U20) eine an ei- 
nem zweiten Komparatoreingang anstehende, auf Masse bezogene 
Vergleichsspannung (UC) zumindest mit bestimmt, so dass die Spei- 
chermittel (80, 81, 82) zur Speicherung der Fehlerfall-Information 

20 (UHU) und zur Generierung des Fehlersignals (FS20) veranlasst wer- 

den, falls die Vergleichsspannung (UC) groBer als die obere Hystere- 
seschwellspannung (UHO) ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
25 der die Auswertemittel (60) massebezogen ausgeftihrt sind. 



8. 



Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, bei der das Messelement min- 
destens eine Messdiode (D21, D22) umfasst und eine Diodenschwell- 
spannung (UD) aufweist. 
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9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, bei der die Auswertemittel 
(60) eine die mindestens eine Messdiode (D21, D22) umfassende Pe- 
geluntereinheit (61) beinhalten und der Hilfstransistor (T21) durch- 

5 schaltet, falls die an der mindestens einen Messdiode (D21, D22) an- 

stehende Messspannung (UM) grolier ist als die Diodenschwellspan- 
nung (UE>). 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9, bei der die Auswerte- 
10 mittel (60) eine insbesondere ein RC-Glied umfassende Zeitunterein- 

heit (62) beinhalten, wobei die Zeituntereinheit (62) die Speichermittel 
(80, 81, 82) zur Speicherung der Fehlerfall-Information (UHU) und zur 
Generierung des Fehlersignals (FS20) veranlasst, falls die an der min- 
destens einen Messdiode (D21, D22) anstehende Messspannung (UM) 
15 zu lange groBer als die Diodenschwellspannung (UD) ist. 



